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Bibliographische Daten 



The power module includes a carrier body (1) made of a temperature-resistant, highly 
heat-conducting material, with an insulating diamond layer (2) mounted directly on the carrier body 
in at least one part-region to form insulating diamond islands (21), on which a metal layer is 
deposited to act as a contact layer. A circuit board (3) has recesses (33) in the region of the 
diamond islands and on which a conducting path structure is located, made of conducting paths 
(31) and junction surfaces (32). A circuit arrangement (4) functions at least as a power unit, 
whereby a part of the active power components are located on the contact layer with the remaining 
components located on the corresponding conducting paths and junction surfaces. Also present 
are contact connectors (5) through which at least the active power components of the circuit 
arrangement have electrical contact with the conducting paths and junction surfaces. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Leistungsmodul 

(57) Beschrieben wird ein Leistungsmodul, bestehend aus 

- einem Tragerkorper aus einem temperaturbestandigen, 
hoch-warmeleitfanigen Trager.material, 

- einer unmittelbar auf den Tragerkorper (1) partiell zur 
Bildung isolierender Diamantinseln (21) aufgebrachten 
isolierenden Diamantschicht (2), auf der eine Metallisie- 
rungsschicht als Kontaktierungsschicht (22) aufgebracht 
ist, 

- einer Leiterplatle (3), die Aussparungen (33) im Bereich 
der isolierenden Diamantinseln (21) aufweist, und auf der 
eine Leitbahnstruktur aus Leiterbahnen (31) und An- 
schluftflachen (32) angeordnet ist, 

- einer zumindest als Leistungseinheit fungierenden 
Schaltungsanordnung (4), wobei zumindest ein Teil der 
aktiven Leistungsbauelemente (41) der Schaltungsanord- 
nung (4) auf der auf der isolierenden Diamantschicht (2) 
aufgebrachten Kontaktierungsschicht (22) und die ubri- 
gen Bauelemente (42) der Schaltungsanordnung (4) auf 
den entsprechenden Leiterbahnen (31) und/oder An- 
schluftflachen (32) der Leitbahnstruktur angeordnet sind, 

- Kontaktverbindungen (5), uber die zumindest die aktiven 
Leistungsbauelemente (41) der Schaltungsanordnung (4) 
mit den Leiterbahnen (31) und/oder Anschluftflachen (32) 
der Leitbahnstruktur elektrisch kontaktiert sind. 
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Beschreibung 

Leistungsmodule werden in der Elektrotechnik in vielen 
Anwendungsbereichen zur Ansteuerung von Bauelementen, 
Baugruppen o. a. eingesetzt, beispielsweise zur Drehzahl- 5 
und Leistungsregelung von Elektromotoren. Bestandteil 
derartiger Leistungsmodule ist eine als Leistungseinheit 
fungierende Schaltungsanordnung mit Bauelementen, die in 
der Regel sowohl aktive Bauelemente wie Leistungsbauele- 
mente (insbesondere integrierte Schaltkreise ICs als Lei- 10 
s tun gssc halter) als auch passive Bauelemente wie Wider- 
stande (bsp. Shunts zur Strommessung) und Kondensatoren 
aufweist; daneben ist eine separate, mit der Leistungseinheit 
auf geeignete Weise zu verbindende Steuereinheit zur Si- 
gnalerfassung (Sensorik), Signalansteuening und Signalaus- 15 
wertung vorzusehen. Die Lei stun gsbauelemente arbeiten im 
Schaltbetrieb, weshalb hohe Stromanderungsgeschwindig- 
keiten auftreten. Zur Vermeidung von Uberspannungen ist 
ein induktionsarmer Aufbau des Leistungsmoduls erforder- 
lich; demzufolge wird die Schaltungsanordnung der Lei- 20 
stungseinheit ii b lie herweise auf einen isolierenden Trager- 
korper (ein isolierendes Substrat) aufgebracht, der in der Re- 
gel als DCB-Substrat ("direct copper bonding") ausgebildet 
ist - bei diesem DCB-Substrat ist ein (bsp. aus Aluminium- 
oxid A1203 Oder Aluminiumnitrid A1N bestehender) Kera- 25 
miktrager zwischen zwei Kupferschichten angeordnet. Eine 
der bei den Kupferschichten (die obere Kupferschicht) des 
DCB-Substrats wird zur Bildung von Leiterbahnen struktu- 
riert. und mit den Bauelementen der Schaltungsanordnung 
versehen, die mittels Lotung aufgebracht ("Bauelementelo- 30 
tung") und mittels Bonddrahten untereinander so wie mit den 
Leiterbahnen kontaktiert werden. In der Regel wird das 
DCB-Substrat. zur mechanischen Stabilisierung und zur 
Warmeabfuhr der, Verlustleistung der Bauelemente der 
Schaltungsanordnung (insbesondere der Leistungsbauele- 35 
mente) - ggf. iiber eine Verbindungsschicht, beispielsweise 
uber eine Warmeleitpaste - auf einen (metallischen) Kuhl- 
korper (bsp. eine Kupferplatte) aufgelotet ("DCB-Lotung"); 
dieser Kuhlkorper kann die Verlustleistung - ggf. iiber eine 
Verbindungsschicht - an ein separates Kuhlsystem weiter- 40 
geben. Die Isolation (Potential trennung) zwischen den (Lei- 
stungs)Bauelementen der Schaltungsanordnung der Lei- 
stungseinheit und dem Kuhlkorper wird durch den Keramik- 
trager des DCB-Substrats bewerksteltigt. Die Verbindung 
zwischen den Bauelementen der Schaltungsanordnung der 45 
Leistungseinheit. untereinander (insbesondere zu deren Par- 
allelschaltung) und zwischen der Leistungseinheit und der 
Steuereinheit erfoigt bsp. mittels einer separaten Leiterver- 
schienung aus mehreren Kupferleitern. 

Dieser Aufbau des Leistungsmoduls mit einern DCB- 50 
Substrat als isolieren dem Tragerkorper und einer separaten ' 
Steuereinheit bringt folgende Probleme mit sich: 

- Die Abfuhr der Verlustleistung (Warmeabfuhr) ge- 
staltet sich schwierig, da durch die benotigten verbin- 55 
dungsschichten (Warmeleitpaste), die Lotschichten 
und das DCB-Substrat (insbesondere durch dessen Ke- 
rajniklrager) Warmewiderstande gebildet werden; in- 
folgedessen ist zwischen den (Leistungs)Bauelementen 
der Schaltungsanordnung und dem Kuhlkorper ein 60 
schlechter Warmeubergang gegeben. Zudem tritl beim 
Loten des DCB-Substrats auf den Kuhlkorper ("DCB- 
Lotung") ein relativ hoher Lunkeranteil auf, der das 
warmeleitvermogen negativ beeinfluRt. 

- der Fertigungsaufwand ist hoch, da bei den beiden 65 
unterschiedlichen Lotprozessen Loten der Bauele- 
mente der Schaltungsanordnung auf das DCB-Substrat 
einerseiis ("Bauelementelotung") und Loten des DCB- 
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Substrats aurTTen Kuhlkorper andererseits ("DCB-Lo- 
tung") un terse hiedliche Lote eingesetzt werden miissen 
(bsp. muB im Rahmen einer sog: Stufenlotung bei der 
Bauelementelotung ein hdherschrnelzendes Lot einge- 
setzt werden, damit bei der nachfolgenden DCB-Lo- 
tung dieses Lot nicht mehr aufschmilzt); weiterhin ist 
aufgrund der unterschiedlichen thermischen Ausdeh- 
nung von DCB-Substrat und Kuhlkorper (insbesondere 
bei einem groBflachigen DCB-Substrat) zum Span- 
nungsausgleich eine relativ dicke Lotschicht zwischen 
DCB-Substrat und Kuhlkorper erf orderlich. 

- die Verbindung zwischen Leistungseinheit und Steu- 
ereinheit ist aufwendig und benotigt einen groBen 
Platzbedarf. 

Aus diesen Griinden ist das Leistungsmodul daher nur mit 
groBein Flachenbedarf und hohen Kosten und mit einer ein- 
geschrankten Zuverlassigkeit und Lebensdauer zu realisie- 
ren, da zur ausreichenden Warmeabfuhr eine groBe Halblei- 
terflache (Chipflache) der Bauelemente und ein groBflachi- 
ges DCB-Substrat vorgesehen werden muB und da der Ferti- 
gungsaufwand und die Fertigungsprobleme erheblich sind. 

Der Erfindung begt die Aufgabe zugrunde, ein Leistungs- 
modul anzugeben, bei dem diese Nachteile vermieden wer- 
den und das demgegenuber vorteilhafte Eigenschaften auf- 
weist, insbesondere bezuglich der warmeabfuhr der Verlust- 
leistung und den geometrischen Gegebenheiten (Platzbe- 
darf). 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unter- ' 
an sprue hen. 

Beim vorgestellten Leistungsmodul sind folgende ,Kom- 
ponenten vorgesehen: 

- ein Tragerkorper, der bsp. als Kuhler (Kuhlkorper) 
ausgebildet ist oder der als Teil eines Kiihlers (Kuhl- 
korpers) bzw. Kii hi systems realisiert ist; der Tragerkor- 
per besleht aus einem temperaturbestahdigen, hoch- 
warmeleitfahigen Tragermaterial, bsp. als metallische 
Tragerplatte aus Kupfer, Aluminium oder AlSiC. Die 
Dimensionen des Tragerkorpers werden so gewahlt, 
daB eine geniigende Aufnahmeflache zur Montage der 
Bauelemente (der Schaltungsanordnung) des Lei- 
stungsmoduls bereitgestellt wird, daB eine ausrei- 
chende Stabilitat gewahrleistet werden kann, .und daB 
eine ausreichende Warmeabfuhr bzw. Wannekapazitat 
vorhanden ist. Der Tragerkorper weist eine plane Ober- 
flache zur Bildung einer ebenen Montageflache auf; der 
Randbereich (die Berandung bzw. Kontur) des Trager- 
korpers kann in rnindestens einem Teilbereich fur Ge- 
hausezwecke (Bildung eines AuBengehauses oder ei- 
nes Zwischengehauses oder eines Gehauseteils) ausge- 
staltet werden (bsp. durch Erhohung der Berandung 
bzw. des Randbereichs des Tragerkorpers auf das ge- 
wiinschte MaB des Gehauses). 

- eine unmittelbar auf den Tragerkorper (Kuhlkorper) 
partiell, d. h. in mindeslens einem Teilbereich aufge- 
bracht e (bsp. mittels CVD-Verfahren oder Sputtern) 
isolierende Diamantschicht zur Bildung von "isolieren- 
den (Diamant-)Inseln" als Aufnahmeflachen bzw. An- 
schluBflecken (Pads) fur die Aufnahme der Lei stun gs- 
bauelemente der Schaltungsanordnung des Leistungs- 
moduls (insbesondere der Leistungsbauelemente der 
Leistungseinheit), bsp. fur die Aufnahme von Lei- 
stungstransistoren (bsp. IGBT-Transistoren) oder von 
Leistungsdioden; die Anzahl und die jeweilige GroBe 
(Flache) der isolierenden Dianiantinseln wird dabei 
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entsprechend den vo^KTehenen Leistungsbauelemen- 
ten der Schakungsanordnung des Leistungsmoduls ge- 
wahlt. Durch die Diamantschicht wird einerseits die 
elektrische Isolation der Leistungsbauelemente und an- 
dererseils die Warmeleitung (Abtransport der Verlust- 5 
lei stung) bzw. Warmespreizung (flachenhafte Vertei- 
lung der Warme) fur die Verlustleistung der Leistungs- 
bauelemente des Leistungsmoduls gewahrleistet; die 
Schichtdicke der Diamantschicht wird nach den Ge- 
sichtspunkten gewunschte Hochspannungsfestigkeit 10 
(bsp. einige kV), ausreichende Warmeleitung (typische 
Werte fur die Warmeleitfahigkeit sind je nach Schicht- 
dicke 200 bis 900 W/m°K) und anfallende Kosten opti- 
miert, wobei Hochspannungsfestigkeit, Warmeleitung 
und Kosten rnit wachsender Schichtdicke ansteigen. 15 
Auf die Diamantschicht wird eine (metallise he) Kon- 
taktierungsschicht als Aufnahmeflache fur die Lei- 
stungsbauelemente der Schakungsanordnung (insbe- 
sondere als Kontaktierungsflache fur die Riickseiten- 
kontakte der Leistungsbauelemente) aufgebracht. 20 
- eine direkt auf den Tragerkorper (Kuhlkorper) auf- 
gebrachte (bsp. aufgeklebte bzw. eingeklebte) hoch- 
stromfahige Leiterplatte, auf die die restlichen Bauele- 
mente der Schaltungsanordnung und eine die Leitbahn- 
struktur bildende strukturierte (bondf ahige) Metallisie- 25 
rungsschicht aufgebracht ist. Die Leitbahnstruktiir 
dient zur Bildung von Leiterbahnen, insbesondere wer- 
den Verbindungsleiterbahnen fur die Verbindung der 
Bauelemente der Schaltungsanordnung untereinander 
gebildet (bsp. zur Parallelschaltung der Bauelemente 30 
zur Reduzierung der Strombelastung), zur Bildung von 
AnschluBflachen als Kontaktierungsflachen (Vorder- 
seitenkontakte und Riickseitenkontakt.) fur die auf den 
isolierenden (Diamant-)Inseln angeordneten Lei- 
stungsbauelemente und fur die auf der Leiterplatte an- 35 
geordneten restlichen Bauelemente der Schaltungsan- 
ordnung und zur Bildung von externen Anschlussen 
(AuRenanschlussen) fiir die Verbindung zu weiteren, 
zur Realisierung zusatzlicher Funktionen des Lei- 
stungsmoduls vorgesehenen Funktionseinheiten. Die 40 
Leiterplatte als "Verdrahtungsplatte" fur die Schal- 
tungsanordnung muR zur Gewahrleist.ung der Hoch- 
sl.romfahigkeil. (bsp. bis zu einer Siromstarke von eini- 
gen 100 A) eine bestimmte Dicke aufweisen (bsp. 2 
mm); die auf der Leiterplatte (bsp. mittels konvenlio- 45 
neller Mas'kierungstechnik, d. h. mittels fotolithografi- 
scher Strukt.urierung unter Verwendung von Masken) 
aufgebrachte Metallisierungsschicht der Leitbahn- 
struktur best eh t bsp. aus Kupfer. Die Leitbahnstruktur, 
kann auf eine Verdrahtungsebene (nur auf die Ober- .50 
seite oder nur auf die Unterseite der Leiterplatte), auf 
zwei Verdrahtungsebenen (auf die Oberseite und auf 
die Unterseite der Leiterplatte, mil Durchkontaktierun- 
gen zur Verbindung der Verdrahtungsebenen) oder auf 
mehrere Verdrahtungsebenen ("multilayer-Struktur") 55 
aufgebracht. werden, wobei die (gesamte) Schichtdicke 
der Leitbahnstruktur bsp. im Bereich zwischen 270 und 
700 um liegt; bei einer in niehreren Verdrahtungsebe- 
nen aufgebrachten Leitbahnstruktur konnen bsp. eine 
oder zwei Verdrahtungsebenen fur die Signalverarbei- 60 
tung und die restlichen Verdrahtungsebenen fiir die 
Parallelverschaltung der Bauelemente und/oder Funk- 
tionseinheiten des Leistungsmoduls vorgesehen wer- 
den. 

- die Bauelemente der Schaltungsanordnung (die Bau- 65 
elernente der Leistungseinheit und ggf. von zusatzli- 
chen Funktionseinheiten des Leistungsinoduls, insbe- 
sondere der Steuereinheit) werden ent.weder auf die auf 



den Diam^^Weln angeordnete Kontaktierungsschicht 
oder auf die^nschluBflachen der Leiterplatte bzw. der 
Leitbahnstruktur aufgebracht (bsp. aufgelotet, bsp. mit- 
tels eines Weichlots); die Bauelemente bzw. deren An- 
schluflkontakte werden mit (den AnschluBflachen und/ 
oder den Leiterbahnen) der Leitbahnstruktur elektrisch 
kontaktiert (sowohl mit ihrer auf der Ruckseite ange- 
ordneten Ruckseitenkontakten als auch mit den auf ih- 
rer Vorderseite angeordneten Vorderseitenkontakten) - 
die Kontaktierung kann bsp. mittels Bonden erfolgen, 
wobei bsp. ein oder mehrere Al-Dickdraht-Bondver- 
bindungen (Dicke der Bonddrahte bsp. im Bereich zwi- 
schen 150 und 350 urn) vorgesehen werden konnen. 
Die Schaltungsanordnung kann als Bauelemente 
Schalttransistoren (bsp. IGBT-Transistoren, die bsp. als 
Chip-Bauelemente ausgebildet sind) und bsp. als Chip- 
Bauelemente ausgebildete Entkopplungsdioden auf- 
weisen - insbesondere kann die Schaltungsanordnung 
weitere Bauelemente zur Realisierung zusatzlicher 
Funktionen des Leistungsmoduls (insbesondere der 
Steuereinheit) aufweisen, beispielsweise Bauelemente 
zur Sensorik, Signalverarbeitung und Ansteuerung 
(bsp. Sensoren zur Signalerfassung wie Strommessung 
oder Temperaturmessung oder Bauelemente zur Si- 
gnalverarbeitung, Signalauswertung oder Signalvor- 
verarbeitung). Die Bauelemente der Schaltungsanord- 
nung konnen weiterhin zurn Schutz gegen Umweltein- 
flusse bzw. Umgebungseinflusse mittels einer VerguR- 
masse vergossen werden, bsp. mittels eines Weichver- 
gusses aus Silicon-Gel. 

- die nicht in der Schaltungsanordnung integrierten 
Komponenten des Leistungsmoduls mussen auf geeig- 
nete Weise mit den Bauelementen der Schaltungsan- 
ordnung uber die Leitbahnstruktur verbunden werden. 

Das Leistungsmodul vereinigt mehrere Vorteile in sich: 

- das DCB-Substrat und die Lotung des DCB-Sub- 
strats auf den Kuhlkorper (die DCB-Lot.ung) entfallen 
ganzlich, wodurch zudern Zwischenschichten und Ma- 
terialien eingespart. werden und eine Kostenreduzie- 
rung ermoglicht wird, 

- durch die gute Warmeleitfahigkeit der isolierenden 
Diamantschicht wird die Verlustleistung der dort auf- 
gebrachten Leistungsbauelemente der Schaltungsan- 
ordnung effektiv zum Tragerkorper (Kuhlkorper) hin 
abgefiihrt, d. h. es ist ein guter Warmeubergang zwi- 
schen den Leistungsbauelementen der Schaltungsan- 
ordnung und dem Tragerkorper (Kuhlkorper) realisier- 
bar, 

- durch die effiziente warmeabfuhr der Verlustleistung 
der Leistungsbauelemente der Schaltungsanordnung 
wird die Zuverlassigkeit und Lebensdauer der Lei- 
stungsbauelemente der Schaltungsanordnung erhohl 
und darnil auch die Zuverlassigkeit des Leistungsmo- 
duls verbessert sowie der Einsatzbereich des Lei- 
stungsmoduls vergroRerl, 

- es wird eine thennische Trennung zwischen den Dia- 
mantinseln (und damit den Leistungsbauelementen der 
Schaltungsanordnung) und der Leiterplatte (und damit 
den ubrigen Bauelementen der Schaltungsanordnung) 
erreicht, 

- durch die auf einfache Weise realisierbare Parallel- 
verschaltung der Bauelemente und/oder Funktionsein- 
heiten und der Integration weit.erer Funkt.ionseinheilen 
des Leistungsmoduls (bsp. die Signalerfassung mittels 
Sensoren) in die Schaltungsanordnung entfallen Zwi- 
schenanschliisse und die Notwendigkeit der exlemen 
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Parallelverschaltung, 

- durch die Reduzierung des Flachenbedarfs kann das 
Leistungsmodul kompakt ausgestaltet. werden (geringe 
Abmessungen), insbesondere konnen * Tragerkorper 
(Kuhlkorper), isolierende Diamantinseln und Leiter-. 5 
plane zusammen mit der Kontaktierung (bsp. mit den 
hierfur vorgesehenen Bonddrahten) in einer Ebene an- 
geordnet werden, so daB demzufolge das Leistungsmo- 
dul auch mit. geringen Herstellungskosten gefertigt 
werden kann, 10 

- es ist eine (weitgehend) automatisierbare Fertigung 
moglich, was wiederum Kostenvort.eile bei der Herstel- 
lung mit sich bringt. 

Das Leistungsmodul wird im folgenden anhand der 15 
Zeichnung mil den Fig. 1 und 2 fur das Ausfuhrungsbeispiel 
eines Leistungsumrichters zur Ansteuerung drehstromge- 
triebener Elektromotoren beschrieben. 

Hierbei zeigt. die Fig. 1 im Schnittbild eine Teilahsichl 
und die Fig. 2 in Draufsicht einen Teilausschnitt des Lei- 20 
stungsmoduls mit. einer partiellen isolierenden Diamant- 
schicht.. 

Die Umricht.erfunkt.ion des Leistungsumrichters wird 
mittels Parallelschaltung dreier Halbbriicken realisiert, wo- 
bei fur jede Phase (R, S, T) des Drehstroms eiri Zweig paar 25 
aus zwej Halbbriicken vorgesehen ist (in der Fig. 2 is! die 
Teilansicht einer derartiger Halbbriicke sc hern arise h ange- 
deuter); hierdurch ist ein induktionsarmer und symmetri- 
scher Aurbau der Zweigpaare gegeben. 

30 

- Der als Kuhlkorper ausgebildete Tragerkorper 1 ink * 
den MaBen Lange x Breite x Hohe von 150 mm x 
80 mm x 7 mm besteht als metallische Tragerplat.te 
bsp. aus Aluminiurn-DruckguB. Der Tragerkorper 1 be- 
silzt. zur besseren Warmeableitung an die Urngebung 35 
eine oberflachenvergroBerte Formgebung (Slrukt.urie- 
rung 12) und eine plane Oberflache 13 als Montagefla- 
che; zur Bildung einer Gehausewandung 11 ist die Be- 
randung bzw. der Randbereich 14 des Tragerkorpers 1 
erhoht. 40 

- auf den Tragerkorper 1 wird zur Bildung isolierender 
Diamantinseln 21 partiell (d. h. in mehreren Teilberei- 
chen) eine dunne Diamantschicht. 2 mitt els CVD-Ver- 
fahren als Aufnahmeflache fur die Leistungsbauele- 
menie 41 der Schaltungsanordnung 4 des Leistungsmo- 45 
duls und als Isolationsschicht abgeschieden; bsp. wer- 
den 12 isolierende Diamantinseln mit einer Flache von 
jeweils 25 x 16 mm zur Aufnahme von 12 Leist.ungs- 
bauelemenien gebildet.. Die Schichldicke der Diamant- 
schicht 2 wird entsprechend den A nforderun gen des 50 
Leist.ungsmoduls hinsichtlich Isolationsfahigkeit und 
Warmeleiiung vorgegeben und liegt ublicherweise im 
Bereich einiger 10 urn; die Anforderungen des Lei- 
slungsmoduls hinsichtlich der Isolationsfahigkeit. lie- 
gen bei Durchbruchspannungen im Bereich von eini- 55 
gen 100 V bis mehreren kV, hinsichtlich der Warmelei- 
tung bei einer Wanneleitfahigkeil. im Bereich von 
200-800 W/m°K; bsp. wird bei einer Schichldicke der 
Diainani5chicht 2 von 20 um eine Hochspannungsfe- 
stigkeit. (elekt.rische Isolation) bis zu ca. 2 kV ermog- 60 
licht und eine Warmeleitfahigkeil von 300 W/m°K er- 
reicht. Auf die Diamantschicht. 2 der isolierenden Dia- 
mantinseln 21 wird eine Metallisierungs schicht 22 als 
Kontaktierungsschicht zur Aufnahme der Leist.ungs- 
baue lemente, 41 der Schaltungsanordnung 4 aufge- 65 
bracht., bsp. eine Kupferschicht. mit. einer Schichtdicke 
von 200 bis 300 pin. 

- auf den Tragerkorper 1 wird zur Bereiislellung von 
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AufnahmenTWnen fur die ubrigen Bauelemente 42 der 
Schaltungsanordnung 4 und zur Bildung der Leitbahn- 
struktur eine Leiterplat.te3 aufgebracht, bsp. mittels der 
Klebeschicht 34 aufgeklebt (Mafle der Leiterplatte bsp. 
140 mm x 70 mm); die Leiterplatte 3 weist an den fur 
die Diamantinseln 21 vorgesehenen Stellen Ausspa- 
rungen 33 auf, und kann daher biindig auf den Trager- 
korper 1 aufgebracht werden. Das Material der Leiter- 
platte 3 wird so gewahlt, daB einerseits eine hohe Tem- 
per aturbestandigkeit. (Bestandigkeit bsp. bis +125°C 
oder bis +155°C) und andererseits eine S txombes tan- 
dig keit bzw. Hochstromfahigkeit (Bestandigkeit bsp. 
bis 300 A) gegeben ist. Auf die Leiterplatte 3 wird eine 
Haftschicht und darauf eine MetaUisierurigsschicht 
(bsp. aus Kupfer) mittels Atz-/Maskierungstechnik 
aufgebracht und entsprechend den vorgesehenen An- 
schluBflachen 32 und Leiterbahnen 31 der Leitbahn- 
st.ru ktur herausgebildet (bsp. mittels fotohthografischer 
Methoden durch Maskierung und Atzung). Das Mate- 
rial der Metallisierungsschicht. wird galvanisch auf die 
von der Stromtragfahigkeit der Leiterbahnen 31 (insbe- 
sondere der Verbindungsleiterbahnen zur Verbindung 
der Leistungsbauelemente) abhangige Mindestdicke 
verstarkt (bsp. auf eine Schichtdicke von 25O-300 urn) 
und anschlieBend mit einer bsp. aus NiAu oder Kupfer 
bestehenden bondfahigen Deckschicht versehen 
(Schichtdicke der Deckschicht bsp. groBer als 1 .5 pm). 
- die Bauelemente der Schaltungsanordnung 4 (bsp. 
sind 18 aktive Leistungsbauelemente 41 und 36 passive 
Bauelemente 42 vorgesehen, bsp. fur eine Halbbrucke 
jeweils zwei IGBT-Transistoren als Leistungssc halter 
zur Ansteuerung des Elektromotors und vier Entkopp- 
lungsdioden) werden auf die hierfur vorgesehenen 
Stellen aufgebracht, wobei die aktiven Leistungsbau- 
elemente 41 mittels Lotung auf die auf den isolieren- 
den Diamantinseln 21 vorgesehene Kontaktierungs- 
schicht 22 und die passiven Bauelemente 42 auf die auf 
der Leiterplatte 3 vorgesehene Leitbahnstruktur (Auf- 
nahmeflachen 32) aufgebracht. werden; die Bauele- 
mente der Schaltungsanordnung 4 (sowphl die aktiven 
Leistungsbauelemente 41 als auch die passiven Bauele- 
mente 42) werden mit der Leitbahnstruktur (Leiterbah- 
nen 31 und/oder Aufnahmeflachen 32) kontaktiert, bsp. 
die aktiven Leistungsbauelemente 41 (sowohl der auf 
der Metallisierungsschicht 22 aufgebrachte Riicksei- 
tenkontakt als auch die auf der Oberseite aufgebracht.en 
Vorderseit.enkontakle) mittels Bonddrahten 5 (Draht- 
bondverfahren). Die Bauelemente der Schaltungsan- 
ordnung 4 werden mit einer VerguB masse 6 eing egos- 
sen (bsp. mittels eines Weichvergusses aus Silicon- 
Gel); die Hohe der VerguBmasse 6 bestimmt dabei die 
Hohe der vorzusehenden Gehausewandung 11. 



Palentanspruche 

1 . Leistungsmodul, bestehend aus 

- einem Tragerkorper (1) aus einem temperatur- 
beslandigen, hoch-wanneleitfahigen Tragermate- 
rial, 

- einer unmit.telbar auf den Tragerkorper (1) in 
mindestens einem Teilbereich zur Bildung isolie- 
render Diamantinseln (21) aufgebrachten isolie- 
renden Diamantschicht (2), auf der eine Metalli- 
sierungsschicht als Kontaktierungsschicht (22) 
aufgebracht ist, 

- einer Leiterplaite (3), die Aussparungen (33) im 
Bereich der isolierenden Diamantinseln (21) auf- 
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weist, und auf oBeine Leitbahnstruktur aus Lei- 
terbahnen (31) und AnschluBflachen (32) ange- 
ordnet ist, 

- einer zumindest als Lei stung seinheit fungieren- 
den Schaltungsanordnung (4), wobei zuminde- 
stens ein Teil der aktiven Leistungsbauelemente 
(41) der Schaltungsanordnung (4) auf der auf der 
isolierenden Diamantschicht (2) aufgebrachten 
Kontatctierungsschicbt (22) und die iibrigen Bau- 
elemente (42) der Schaltungsanordnung (4) auf 
den entsprechenden Lei terbahnen (31) und/oder 
AnschluBflachen (32) der Leitbahnstruktur ange- 
ordnet sind, 

- Kontaktverbindungen (5), iiber die zumindest 
die aktiven Leistungsbauelemente (41) der Schal- 
tungsanordnung (4) mit den Leiterbahnen (31) 
und/oder AnschluBflachen (32) der Leitbahnstruk- 
tur elekt risen kontaktiert sind. 

2. Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaltungsanordnung (4) Bauele- 
iaente zur Realisierung der Funktion der Lei stung sein- 
heit und Bauelemente zur Realisierung . zusatzlicher 
Funktionen des Leistungsmoduls aufweist. 

3. Leistungsmodul nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Bauelemente zur Realisierung der zu- 
satzlichen Funktionen des Leistungsmoduls Sensoren 
zur Strommessung und/oder Ternperat.urmessung und/ 
oder Bauelemente zur Signalansteuerung, Signalaus- 
wertung oder Signalvorverarbeitung vorgesehen sind. 

4. Leistungsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bauelemente (41, 42) 
der Schaltungsanordnung (4) mit. den Leiterbahnen 
(31) und/oder AnschluBflachen (32) der Leitbahnstruk- 
tur iiber Bonddrahle (5) elektrisch kontaktiert. sind. 

5. Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leitbahnstruktur zur 
Parallelschaltung mehrerer Funktionseinheiten des 
Leistungsmoduls vorgesehen ist. 

. 6. Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktierungs- 
schicht (22) aus Kupfer besteht. 

7. Leistungsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leitbahnstruktur aus 
einer Haftschicht, einer auf die Haftschicht abgeschie- 
denen, galvanisch verstarkten und st.ru kturierten Meral- 
lisierungsschicht und einer auf die Metallisierungs- 
schicht aufgebrachten bondfahigen Deckschicht gebil- 
det ist. 

8. Leistungsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schichtdicke der iso- 
lierenden Diamantschicht (2) in Abhangigkeit der ge- 
wunschten Hochspannungsfestigkeit und Warmeleitfa- 
higkeit des Leistungsmoduls gewahlt ist. 

9. Leistungsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (1) als 
Kuhler oder Kuhlkorper ausgebildet ist. oder als Teil ei- 
nes Kuhlers oder Kiihlkorpers oder Kuhls)'stenis reali- 
siert ist. 

10. Leistungsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (1) 
eine plane Oberflache (13) zur Bildung einer ebenen 
Montageflache fur die Aufnahme der isolierenden Dia- 
mantschicht (2) und der Leiterplatte (3) aufweist, 

1 1 . Leistungsmodul nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die isolierende Dia- 
mantschicht (21) mit der Kontaktierungsschicht (22) 
und die Leiterplatte (3) mit der Leitbahnstruktur eine 
deranige Dicke aufweisen, daB alle Bauelemente (41, 
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42) der SKj^rngsanordnung (4) in einer Ebene liegen. 
12. Leisturr^rnodul nach einem der Anspruche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Berandung (14) 
des Tragerkorpers (1) mindestens in einem Teilbereich 
zur Bildung einer Gehausewandung (11) erhoht ist. 
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